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RESUMO 
O uso do computador para a resolução  de  problemas  de  Pesquisa 
Operacional é de grande importância e este poderoso  meio  permitiu  
processar os dados a uma velocidade extraordinária e impulsionou  a  
afirmação da Pesquisa Operacional como ciência. Processam-se os dados por 
meio de softwares e outras ferramentas  mais simples como  o  Solver  que  é 
um suplemento do Microsoft Excel. No programa analítico da disciplina estão 
programadas 30 horas durante 1 semestre lectivo para aulas práticas usando 
softwares na resolução de Problemas de Programação  Linear  mas  
infelizmente não se cumpri na íntegra por falta de disponibilidade no 
laboratório de informática da instituição. Por este motivo  é  pertinente 
mostrar aos estudantes e aos demais interessados na área que podemos 
minimizar tais dificuldades com ferramentas mais simples e de fácil acesso 
como o Solver, que o faz a partir de uma planilha do Excel por meio de uma 
combinação de fórmulas ligadas à célula destino. Através de um exemplo 
pretendemos ilustrar tal procedimento no desenvolvimento do trabalho. 
PALAVRAS-CHAVE: Programação Linear; resolução de problemas; Excel- 
Solver. 
USING EXCEL IN LINEAR PROGRAMMING PROBLEM SOLVING 
ABSTRACT 
The use of computers for problem solving of Operational Research is of great 
importance and this powerful tool allowed to process the data to an 
extraordinary speed and boosted the affirmation of Operational Research as 
science. Data processing is made through software and other simpler tools as 
the Solver which is a Microsoft Excel add-in. In the analytical program of the 
subject there are 30 hours scheduled for 1 academic semester for practical 
lessons using software to solve problems of Linear programming but it is not 
fulfilled in its entirety for lack of enough computers in the computer lab. For 
this reason it is appropriate to show to students and others interested in the 
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area we can minimize  such difficulties with  simpler  tools and easy to  access 
as the Solver, which makes it from an  Excel  worksheet  through  a  
combination of formulas related to the target cell. Through an example  we 
want to illustrate such a procedure as we progress with the current work. 
KEYWORDS: Linear programming; problem solving; Excel-Solver. 
INTRODUÇÃO 
Entre as várias cadeiras do curso de Matemática se encontra a Pesquisa 
Operacional, ministrada no 4º Ano, inserida no currículo desde 2007, 
denominada inicialmente como Programação Matemática no 1º semestre e 
Pesquisa Operacional no 2º semestre e actualmente continua subdividida em 
duas cadeiras semestrais, sendo Pesquisa Operacional I e Pesquisa 
Operacional II para o 1º e o 2º semestre respectivamente. 
A Pesquisa Operacional é um ramo interdisciplinar  da  matemática  aplicada 
que faz o uso de modelos matemáticos, estatísticos e algoritmos na ajuda de 
tomada de decisões. É usada  sobre  tudo  para  analisar  sistemas  complexos 
do mundo real, com o objectivo de melhorar ou optimizar o desempenho das 
empresas. 
Na disciplina de Pesquisa Operacional I, tratam-se os seguintes temas: 
Programação Linear (construção de modelos de programação linear, método 
gráfico e método simplex para resolução de um problema de programação 
linear), Teoria da Dualidade e Análise de Sensibilidade, Problema de 
Transporte. E na Pesquisa Operacional II, se tratam os seguintes temas: 
Análise de Decisão, Teoria de Redes, Teoria de Jogos. 
Muitos problemas práticos em Pesquisa Operacional podem ser expressos 
como problemas de programação linear que são problemas  de  optimização 
nos quais a função objectivo e as restrições devem ser lineares. 
O ensino da Pesquisa Operacional deve dar ao estudante uma grande visão      
de modelagem, solução e análise de problemas  decisórios. A disciplina  tem  
um caráter prático, dirigido fundamentalmente às aplicações, mas sem 
esquecer os aspectos teóricos necessários. 
Este caracter prático envolve a resolução de problemas mediante os métodos 
acima referidos que se processam manualmente e através do uso de 
softwares. Os métodos manuais são importantes no estudo da pesquisa 
operacional para que o estudante compreenda melhor os algoritmos e a 
complexidade dos cálculos, mas têm as suas limitações em relação ao 
número de variáveis, restrições e iterações. Alguns problemas reais podem 
ter mais de 150 variáveis e 100 ou mais iterações na sua resolução. São 
dados muito complexos de manejar manualmente. Os softwares surgiram 
para dar resposta a tais limitações, eles têm a capacidade de resolver 
problemas desde os mais simples aos complexos. 
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Segundo o Programa Analítico de Pesquisa Operacional vigente (ISCED- 
HUAMBO, 2009), entre as 90 horas programadas para 1 semestre, estão 
previstas 30 horas para aulas práticas usando  softwares,  mas  infelizmente 
não tem se cumprido principalmente por falta de disponibilidade nos 
laboratórios existentes. Esta é uma situação que  se  pretende  ver  
ultrapassada nos próximos anos com a conclusão das obras de ampliação da 
instituição. 
Existem duas categorias de softwares para Pesquisa Operacional, as versões 
académicas ou educacionais e as comerciais. As versões académicas podem 
ser baixadas na internet, algumas grátis, outras acarretam custos e 
dificilmente se encontram versões em língua portuguesa. 
O Excel é um software do pacote Office, seus recursos incluem uma interface 
intuitiva e capacitadas ferramentas de cálculo e  de  construção  de  gráficos, 
que tornaram o Excel um dos mais populares aplicativos de computador. O 
solver é um suplemento do Excel de muito fácil acesso e a sua activação não 
carece de algum pagamento. Usa-se para solucionar problemas de 
programação linear e não só. Também fornece relatórios de respostas, 
sensibilidade e limites que podem ser úteis para outras análises do problema 
em estudo. Mais adiante detalharemos pormenores deste importante 
suplemento. 
DESENVOLVIMENTO 
Softwares usados na Pesquisa Operacional 
Um dos capítulos muito importantes é a resolução de problemas de 
programação linear, onde se deve conhecer os métodos matemáticos de 
resolução e seus algoritmos (métodos gráfico e simplex) bem  como  a 
resolução dos mesmos a partir de vários softwares, destacamos alguns  
descritos na tabela abaixo: 
Tabela 1: Alguns softwares para Pesquisa Operacional. 
 
1. Microsoft Office 
Excel “Suplemento 
Solver” 
É uma ferramenta para resolução e optimização de equações. Pode 
encontrar um valor ideal (máximo ou mínimo) para uma fórmula em  
uma célula — chamada célula destino — conforme  restrições,  ou 
limites, sobre os valores de outras células da fórmula em uma 
planilha. 
2. Winqsb È um software desenvolvido para várias áreas da Pesquisa 
Operacional, que permite a resolução gráfica (para 2D) e analítica de 
problemas de PL. 
3. Winplot É um programa gráfico que permite desenhar funções em 2D e 3D. 
4. Lingo É um software para optimização de problemas lineares e não lineares. 
5. TORA - Pode ser usado para visualizar soluções gráficas de problemas de 
Programação Linear e experimentar os algoritmos simplex e dual 
simplex. 
6. ProLin v1.0 - Para resolver problemas de programação linear e efectuar análise de 
sensibilidade. 
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Suplemento Solver 
O Microsoft Excel resolve problemas de Programação Linear através do 
suplemento “Solver”. O mesmo resolve e optimiza equações, faz parte de um 
conjunto de programas também chamados de ferramenta de análise hipotética. 
Para o solver resolver o problema, é necessário colocar os dados     do modelo 
em uma planilha, ele trabalha com um grupo de células  relacionadas 
directamente com uma fórmula da célula destino. Aplicam-se restrições para 
restringir os valores que o solver poderá usar no modelo e as restrições podem 
se referir a outras células que afetem a fórmula de destino. Poderemos 
visualizar melhor através de 1 exemplo. 
Como activar o solver 
O solver é um suplemento do Excel que  pode  estar  ou  não  activado.  Caso 
não esteja activado se procede abrindo o menu do botão do  office2  e  no  
canto inferior direito clicar no botão “opções do Excel”, na janela de opções     
do Excel clicar em “suplementos” e verificar se o suplemento  solver  está  
activo ou se carece de activação a partir do item “suplementos da aplicação 
desactivados”. Após a activação estará disponível na  folha  do  Excel  a  partir 
do menu Dados. Seguem alguns exemplos, ilustrando a activação. 
Imagem 1: Menu do botão do office 
 
 
 
 
 
2 
Esta orientação é com base no Microsoft Office 2007. As outras versões não diferem muito. 
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Imagem 2: Janela das opções do Excel. 
 
Imagem 3: Ferramenta Solver activada. 
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Resolução de um problema a partir do Excel 
O problema da merenda escolar 
Um nutricionista deve elaborar uma dieta, para a merenda de uma escola 
primária, contendo pelo menos 10 unidades de vitamina A, 30 unidades de 
vitamina B e 18 unidades de vitamina  C contidas em 5 alimentos. O  alimento   1 
contém 0 unidades de vitamina A, 2 unidades de vitamina B, 3 unidades de 
vitamina C e custa 4 $/Kg. O alimento 2 contém 1 unidade de vitamina A, 1 
unidade de vitamina B, 1 unidade de vitamina C e custa 2 $/Kg. O alimento 3 
contém 5 unidades de vitamina A, 0 unidades de  vitamina  B  e  C,  custa  
1$/Kg. O alimento 4 contém 4 unidades de vitamina A,  3  unidades  de vitamina 
B, 9 unidades de vitamina C e custa 10$/Kg. O alimento 5 contém 3 unidades de 
vitamina A, 2  unidades de  vitamina B, 0  unidades de  vitamina C e custa 5 
$/Kg. 
Qual é o custo mínimo para se atender a dieta estabelecida pelo 
nutricionista? 
Modelo Matemático do problema: 
x1 à x5: Quantidade do alimento 1 à 5 
Min Z= 4x1+2x2+x3+10x4+5x5 
S. a: 
x2+5x3+4x4+3x5 ≥ 10 (Vitamina A) 
2x1+x2+3x4+2x5 ≥ 30 (Vitamina B) 
3x1+x2+9x4 ≥ 18 (Vitamina C) 
X1; x2; x3; x4; x5 ≥0 
Resolução 
1º Passo: Colocamos o modelo na folha do Excel como no exemplo abaixo. 
2º Passo: Preencher a linha do TOTAL até à célula destino com as seguintes 
fórmulas: 
Total da 1ª restrição “=SOMARPRODUTO(B5:F5;B10:F10)” 
Total da 2ª restrição “=SOMARPRODUTO(B6:F6;B10:F10)” 
Total da 3ª restrição “=SOMARPRODUTO(B7:F7;B10:F10)” 
Total da Célula destino “=SOMARPRODUTO(B9:F9;B10:F10)” 
3º Passo: Colocar o cursor na célula destino (neste caso é G9) e activar a 
ferramenta solver, que está designada por SOLUCIONADOR, clicando-a. Em 
seguida abrirá uma janela “parâmetros do solver” onde se deve preencher os 
seguintes campos obrigatórios: célula destino $G$9, o símbolo $ aparece 
automaticamente e indica que a célula é fixa. Determinar se o problema é 
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Max ou Min. Por alteração das células, neste campo se preenchem as células 
que indicarão a solução $B$10:$F$10. Sujeito as restrições, neste campo se 
preenchem as células que designamos por TOTAL, o sinal da restrição ou os 
sinais das restrições se houver sinais diferentes e por fim os termos 
independentes. Ainda na mesma janela, indo para opções  devemos  
seleccionar assumir modelo linear e assumir não-negativos. Para finalizar clica-
se em solucionar e aceitamos a resposta encontrada e automaticamente 
teremos a solução óptima. 
Imagem 4: Modelo matemático na planilha do Excel. 
 
Imagem 5: Preenchimento dos padrões do solver. 
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Imagem 6: Solução óptima do problema. 
Finalizando, temos a resposta óptima do problema que indica que se deve 
comprar 10 unidades do alimento 1, 10 unidades do alimento 2 e nenhuma 
unidade dos alimentos 3, 4 e 5. O custo mínimo é de 60 dólares. Também 
podemos analisar se se cumpre com os requisitos mínimos de Vitaminas pré- 
estabelecidos pelo nutricionista. Observando os dados dos termos 
independentes e  os valores totais das restrições veem  que quanto a vitamina 
A se cumpre  (10 = 10), a vitamina B também se cumpre  (30 = 30) e quanto       
a vitamina C há um excesso de 22 unidades que no caso é benéfico porque a 
necessidade é de no mínimo 18 unidades e esta solução dá a possibilidade de 
mais unidades de vitamina C. 
CONSIDERAÇÕES FINAIS 
Pensamos que, apesar de existirem diferentes softwares para a resolução de 
problemas de programação linear, consideramos que o Excel a partir do seu 
suplemento Solver, pode ser uma opção viável, visto que  é acessível por não 
ter despesas para a sua activação e não necessita de uma ligação à Internet. 
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